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I. Kutatbmunka célja, a téma indoklasa

A faanyag hasznalata az emberiség torténetének kezdetétdl napjainkig a mindennapi
¢let szerves része. Bar a felhaszndlas modjai nagyon szerteagazdak, egyre nagyobb figyelem
iranyul a teherviseldé faszerkezetekre, ezen belill a mérndoki faszerkezetekre, melyek a
hagyomanyostol eltéré formaja, ) szerkezeti épiiletek kialakitasat teszik lehetové, korunk
kovetelményeinek megfelelden. Az egyre ndvekvd igények és 0j szerkezeti megoldasok
keresése novekvd igényt tdmasztanak a faanyagtudomany iranydba is pontosabb és
tervezhetobb anyagismereti modellek felallitdsara, melyek a szerkezetek kialakitdsdnak
biztonsagat ¢és gazdasdgossagat egyarant novelik. Ezen igénybdl fakadoan az elmult hét
esztenddben a faanyagtudomany anyagismereti oldalat elmélyitendd, egy a fakutatas teriiletén
uj modszer, az akusztikus emisszids analizis lehetdségeit kutattam, a faanyag fizikai-
mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasaval kapcsolatban. A modszer 1ényege, hogy a
terhelés alatt allo faszerkezet belsd tonkremenetelei soran képzO6ddé rugalmas hullamokat
detektalja, igy értékes informacidkat ad a faanyag tonkremeneteli folyamatainak kutatdsahoz.
Az akusztikus emisszios technika az 1950-es évektdl képzi kutatasok, majd a '70-es évektdl
ipari alkalmazdsok targyat. Magyarorszagon 1976-ban kezdtek el foglalkozni a moédszer
lehetOségeinek vizsgalatdval, majd hazai bevezetésének lehetdségeivel a Kozponti Fizikai
Kutatdintézetben (KFKI). A bevezetés apropdja a paksi atomerdmii reaktortartalyainak,
fokozottan igénybevett részeinek ellendrzése, lizem kdzben €s nyomasprobak soran.

Ok fejlesztettek ki egy DEPHECTOPHONE miiszer egyiittest, melyet egészen napjainkig
alkalmaznak az atomerémiiben. A sajat vizsgalataimat magam is ezen muszer id6 kdzben
tovabbfejlesztett valtozataval végeztem el. A modszert tehat elsdsorban fémszerkezetek
vizsgalatara fejlesztették ki, de késobb szamos mas teriileten - igy szalerdsitésii miianyagokra,
asvanyok vizsgalatara - is sikeresen alkalmaztdk. Faanyagkutatis teriiletén is szédmos
probalkozas tortént szerte a vilagon a fakutatds egyes részteriiletein, de atfogd munka
ismereteim szerint még nem késziilt a faanyag akusztikus emisszids tulajdonségainak
feltarasara. Munkam célja éppen ezért ezen alapkutatds elvégzése volt, melyben igyekeztem
tisztazni a legalapvetobb befolyasold tényezdk - mint nedvességtartalom, fafaj stb.- hatasat a
faanyag mechanikai és tonkremeneteli sajatossagaira. Az elkésziilt munka harom f6 részre
tagolhato, az elsd részben a nemzetkodzi kutatdsok eredményeit és a mérérendszer ismérveit
tekintem at, a masodik nagyobb egység a faanyag akusztikus emisszios tulajdonsagait
targyalja kiilonboz6é befolyasold faktorok mellett, mig a harmadik részben az akusztikus
emisszios vizsgalatok soran kapott eredményeket elektronmikroszkopos vizsgalatok
eredményeivel vetettem 0ssze, a tonkremeneteli folyamatok jobb megértése érdekében.
Remélem, hogy kutatdsaimmal és eredményeimmel a teherviseld faanyag viselkedésének
alaposabb megértését, igy pontosabb tonkremeneteli modell megalkotasat sikertilt
megalapoznom a gyakorlat szdmara.



I1. Elozmények, célkitiizések

Az akusztikus emisszid (tovabbiakban AE) jelenségén a szilard testben tarolt energia
felszabadulasa kozben keletkezd rugalmas hulldmokat értjiik. Az AE tehat nem mas mint
anyaghang, "beszéd" . Minden anyag mas-mas nyelven "besz¢l". Nekiink ezt a "nyelvet" kell
megérteniink, feldolgoznunk az anyaggal kapcsolatos vizsgalatok soran.

A fakutatasban Magyarorszagon eddig még nem alkalmaztak a modszert, igy kutatdsunk
alapkutatas jellegti. Kiilfoldi kutatok szdmos teriileten elsésorban alkalmazott kutatasként
hasznaltdk fel a modszert. A teljesség igénye nélkiil a jelentdsebb kutatasi irdnyokat a
kovetkezdkben foglalom Ossze:

- Ansell (1979) Erdeifenyd AE aktivitasat vizsgalta kiilonb6z6 rostlefutasi szogek mellett.
- P. Nimz, (1983) az AE két 6 alkalmazasi iranyvonalat mutatja be a fakutatasban:
I. Torési folyamatok tomorfaban és fatermékekben
II. Repedéskeletkezés faszaritasnal
akusztikus emisszioval.
- Poliszko (1994) a fa vizkotési energiaja €s a fa mechanikai szilardsaga kozotti kapcsolat
vizsgélata AE-val.
- Reiterer (2000) bemetszett lombos ¢s fenyd probatestek hasito vizsgélata soran
mérte az AE-t.
- Rice (2001) vizzaro fa bevonatokat vizsgalt AE-vel.
- Rice (2002) forgacslapok dagadasi folyamatat vizsgalta dztatas soran AE-vel.

A szakirodalom tanulményozésa alapjan elmondhat6, hogy az akusztikus emisszios modszer
alkalmas faanyag ¢és faalapu anyagok vizsgalatara. A szakirodalomban bemutatott vizsgalatok
alapjan kijelenthetjiik, hogy a kapott akusztikus jelek szama ¢és jellege a faanyag nedvesség-
tartalmaval, a terhelés modjaval, fafajjal, a proba testet kordbban ért hatdsokkal szoros
Osszefiiggésben van. A kutatasi irdnyok nagyon szertedgazdak, minden egyes kutaté mas-mas
mérdrendszerrel, érzékeldkkel dolgozott, igy az elért eredmények nehezen altalanosithatok.
Viszonylag kis szamban talalunk tomorfaval foglalkozo cikket. Ennek oka részben a mérési
modszer faanyagkutatds teriiletén vald ujszerliségének koszonhetd, részben a tomorfa
vizsgalatok soran fellépd anomalidk eredménye. Ilyen példaul ugyanazon vizsgalati
koriilmények kozott kapott, akusztikus aktivitdsban mutatkozo jelentds kiilonbség két azonos
fafaji probatest kozott. Ezeket tapasztalva kutatok inkabb fatermékek vizsgalatdnak iranyaba
mentek el. Ennek oka az, hogy a nagyobb feltartsagi foki faban [évé nagyszdmu
tonkremenetel jelenléte, valamint a ragaszté aktiv részvétele az AE jelenségekben
megbizhatdan nagyszdmu eseményt ad a vizsgalati sorozatokban.

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy az eddig elvégzett kutatdsok elsésorban alkalmazott
kutatési jelleglieknek tekinthetdk, ugyanakkor az akusztikus emissziés moddszer altal mért
jelek és a faanyag egyes mechanikai tulajdonsagai kozti pontos 0sszefliggések megallapitasa
eddig még nem tortént meg. Alapkutatasok sziikségesek tehat az dsszefiiggések feltarasdhoz.
Munkamnak éppen ezért, a modszer gyakorlati alkalmazési lehetdségeit tudomanyosan
elokészitd és megalapozo széleskorii alapkutatas volt a célja.



II1. A kutatasokban hasznalt akusztikus emisszios mérorendszer
és mérési metodika bemutatasa

Sajat AE kutatasaimat 4 csatornas, két paraméter-bemenettel kiegészitett DEFECTOPHONE
nevll akusztikus emisszios méréberendezéssel végeztem el. A miiszer a KFKI atomenergia-
kutat6 intézetben keriilt kifejlesztésre. A mérOmiszerhez 2 db DECI 1000-H szélessava
piezoelektromos érzékeld csatlakozik 2db logaritmikus erdsitdn keresztiil. A mérdrendszer
felépitését egycsatornas esetben az II1.1. dbra szemlélteti. Tovabbi tartozék egy logaritmikus
paramétererdsitd €s a kiértékeléshez sziikséges software.

III.1. abra Akusztikus emisszios méréselrendezés (Czigany 1997)
a. probatest; b. piezoelektromos €érzékeld; d. elderdsitd
f. DEPHECTOPHONE AE mérémiiszer; h. szamitogép

A méréseket részben az intézetiink anyagvizsgald laboratériumaban, részben Svéjcban a
ziirichi ETH Faanyagtudomanyi Intézetében végeztem el. Mindkét helyszinen rendelkezé-
siinkre allt egy univerzalis anyagvizsgald berendezés a probatestek hiizd, nyomd és hajlitd
vizsgalatara. A mérések menete a kdvetkezd volt:

Az anyagvizsgald gépbe befogtuk az igénybevételnek megfelelden kialakitott probatestet, erre
gumigyurik segitségével felerdsitettiik a két piezoelektromos érzékeldt. A fa és az érzékeld
koz¢ a jo kontaktus érdekében, a feliileti egyenetlenségek kiegyenlitése céljabol szilikon zsirt
alkalmaztunk csatoléanyagként. Az érzékelOk a logaritmikus elderdsitokon at csatlakoznak a
mérémiszer bemeneti csatorndira. A mérOmiszer kozvetlen kapcsolatban all a vezérld
szamitogéppel, melyen a méréshez tartozo software fut. A méromiiszer paraméter-bemenetére
csatlakozik az erd és az elmozdulas jelét tovabbitdo kabel, mely az anyagvizsgélo
berendezéssel van dsszekotve. A mérés megkezdése eldtt a mérdmiiszeren szamos paraméter
beallitdsa sziikséges, melyek részben a keletkezd zavarjelek sziirését szolgaljak, de
kisziirhetok velilk a hasznos jelek bizonyos tartomanyai is. A bedéllitasok elvégzése utan
kezdddhet meg a mérés az anyagvizsgalo berendezés, a mérédmiiszer €s a software inditasaval.
A mérések kiértékelését a software segiti, mely lehetdvé teszi a mért adatok tovabbi, tobb
szempont szerinti szirését és grafikus megjelenitését is.

A mért AE jellemzdk a kdvetkezok (I11.2.4bra) :

- esemény hossz (5a-5b)

- felfutasi id6, amig az esemény eléri csucs amplitaddjat (3)
- cstics amplitado (4)

- rezgésszam (1)

- esemény id6pontja a mérés soran (2)
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II1.2. 4bra Egy mért akusztikus emisszios esemény fizikai jellemzdi (Pellionisz 1992)

A mért fizikai paraméterek alapjan a mérdérendszer szamitott jellemzdket is képez.
Ezek a kovetkezOk:

- esemény0sszeg, a mérés soran kapott események dsszege

- energia, az esemény fesziiltséghullam négyzetének 1d6 szerinti integralja az esemény
idOtartama alatt

- MARSE, adott esemény egyeniranyitott jelének burkologorbéje alatti teriilet

A mért és szamolt jellemzok az id6 és egymas fiiggvényében is megjelenithetdk a kiértékeld
szoftver segitségével. Képezhetdk tovabba az egyes jellemzok slriiség €s eloszlasfiiggvényei
is.

Az elvégzett hizo, nyomo ¢és hajlitd vizsgdlatokhoz a kovetkezd probatest méreteket
valasztottuk:

- Nyomovizsgalat esetén a statikus rovid idejii nyomoszilardsag vizsgalathoz hasznalt
20x20x50 mm méretli probatest megfelelének bizonyult. A keresztmetszeti méret és a hossz
aranya biztositja, hogy a probatest zomok rudként - azaz kihajlas nélkiil - menjen tonkre.

- Hajlito vizsgalatnal 20x20x300 mm méretli mintakat alakitottunk ki. A vizsgélatok soran
harom pontos hajlitast alkalmaztunk.

- Huzovizsgalatok elvégzéséhez specidlisan az AE vizsgalatokhoz alkalmas probatestet
alakitottunk ki. Erre azért volt sziikség, hogy a befogas Osszetett igénybevételnek Kkitett
keresztmetszeteibdl szarmazo nagyszamu tonkremenetel eseményeit ki tudjuk zarni a huzasi
tonkremenetelek eseményei koziil. A kozépso rész kigyengitésével elértem, hogy a probatest a
vizsgalatok 95%-ban ezen szakaszon ment tonkre. A mérérendszer lehetdséget biztosit arra,
hogy az alkalmazott két érzékeld6 megszolalasi idokiilonbsége alapjan sziirjiilk a beérkezd



eseményeket. A hangterjedési sebesség ismeretében konnyen beallithatjuk azon késési 1dot,
mely alatt csak a probatest kozépsd - esetiinkben 3cm-es - szakaszardl érkezd eseményeket
fogadjuk el. Ezen prébatest kialakitas €s szlirési lehetdség segitségével elkertiljiik az egyes
szakirodalomban is publikalt és emlitett kutatdsok hibajat, amikor ezen szétvalasztast nem
oldottdk meg. Azokban az esetekben, huzéasi ¢és Osszetett igénybevételbdl szarmazo
eseményeket egyiittesen rogzitettek nagy eseményszdmokat detektalva. Vizsgalataim soran
kideriilt, hogy a szétvalasztas utan az eseményszam lényegesen kisebb.

Kutatdsaim soran a kovetkezd, a faanyag akusztikus emisszids tulajdonsagait befolyasold
faktorok hatdsat vizsgaltam:

- A nedvességtartalom és a fafaj hatasa az akusztikus csillapitasra

- A fafaj, nedvességtartalom, igénybevétel és alakvaltozasi sebesség hatasanak
vizsgalata a faanyag AE-s frekvenciatartomanyara

- Az akusztikus emisszios jellemzok fiiggése a fafajtol, nedvességtartalomtol,
igénybevételtol és alakvaltozasi sebességtol

- A terhelési elotorténet hatasa a faanyag akusztikus emisszios tulajdonsagaira:
Kaiser effektus vizsgalatok erdeifenyo akusztikus eseményeivel kapcsolatban

- A faanyag mikro-tonkremeneteli folyamatainak osszefiiggései a faanyag
nedvességtartalmaval és a vizsgalt fafajjal

- A tonkremeneteli folyamatok és az AE keletkezési helyeinek osszefiiggései

- A faanyag akusztikus aktivitasanak kezdete és az alakvaltozasi, fesziiltségi jellemzok
kapcsolata

- Az AE események mennyisége és a szilardsag kapcsolata

Kutatdsaim eredményeinek tézisszeri 6sszefoglalasat a kdvetkezOkben mutatom be.

IV. Uj tudomanyos eredmények tézisszerii osszefoglalasa

I. tézis Elsoként végeztem széleskorii frekvenciaanalizist a faanyag jellemzé AE
tartomanyanak behatarolasara. Ezek alapjan kimutattam, hogy a 20-250 kHz
frekvenciatartomanyt kell megjelolniink, mint sziikséges érzékelési tartomanyt.

I1. tézis Felismerve, hogy egy-egy probatest tonkremenetelének AE folyamata nem ad
egyértelmii képet onmagaban a faanyag tonkremeneteli folyamatarol - ugyanazon
faanyagbol késziilt probatestek esetenként csaknem zérus, mig mas esetekben jelentds
akusztikus aktivitast mutatnak -, els6ként alkalmaztam statisztikai médszert a faanyag AE
jellegzetességeinek Kiértékelésében. Az azonos mérési koriillmények kozott kapott AE
eseményeket egységes mintanak tekintettem és ezek statisztikai Kiértékelésével
kimutattam, hogy nagyszamu esemény feldolgozasa alapjan értékes kovetkeztetésekre
juthatunk a faanyag tonkremeneteli folyamataival kapcsolatban.



III. tézis Kimutattam, hogy a nedvességtartalom novekedésével jelentosen csokken a
faanyag akusztikus aktivitasa. Megallapitottam, hogy a jelenséget a surlodasos jellegii
jelek szamanak csokkenése és az akusztikus csillapitas novekedésének egyiittes hatasa
okozza. Igazoltam, hogy a torésekbol szarmazo AE események jellege és szama kozel
alland6 marad, és ezen események alkotjak a legnagyobb gyakorisagu osztalyok elemeit
a suiruség-fiiggvényekben.

IV. tézis Az egyes fafajok AE vizsgalatai alapjan kimutattam, hogy azok akusztikus
aktivitasaban jelentos kiilonbségek mérheték. A legaktivabbnak az erdeifenyd, majd
csokkend aktivitasi sorrendben akac, nyar, lucfenyd, biikk és tolgy adodott. A legaktivabb és
legkevésbé aktiv fafaj kozott mintegy hatszoros eseményosszeg kiilonbséget mértem.
Igazoltam, hogy mikro-tonkremenetelek szintjén az egyes fafajok azonos nagysagrendii
AE jellemzokkel mennek tonkre. Megallapitottam, hogy mikro-tonkremenetelek
szintjén az egyes fafajok nem a megszokott csoportositisban - keményfa, puhafa, feny6 -
kiiloniilnek el, hanem a tonkremeneteli folyamatok sajatsagainak megfeleloen.

V. tézis Kimutattam, hogy az alakvaltozasi sebesség nincs szamottevo hatassal a faanyag
AE jellemzéinek tulajdonsagaira a 2-20 mm/perc vizsgalt tartomanyban. A faanyag
mikro-tonkremeneteleire tehat az alakvaltozasi sebesség nincs hatassal, - annak ellenére,
hogy a szilardsag nd az alakvaltozasi sebesség novekedésével - a vizsgalt viszonylag
alacsony tartomanyban.

VI. tézis Az igénybevétel jellegének befolyasat vizsgalva megallapitottam, hogy az
elsésorban az események energidjanak kis mértékii novekedésében mutatkozik meg
nyomas esetén huzashoz képest. Az eloszlasok karakterisztikus értékeinek vizsgalataval
alatamasztottam, az igénybevétel a tonkremeneteli folyamatokra nincs jelentés hatassal.
Kimutattam, hogy a szilardsagi tulajdonsagokban mérheté kiilonbség, nem a mikro-
tonkremeneteli folyamatok mérhet6é AE jellemzéiben kiilonbozik.

VII. tézis A faanyag terhelési elétorténetének hatasat vizsgalva megallapitottam, hogy
az eldterhelés soran bevitt tonkremenetelek AE-ra, ezaltal tonkremeneteli folyamatokra
gyakorolt Kaiser effektus jellegii hatasaval szamolnunk kell. Az eléterhelést egy
honapon beliil koveto torés esetén kimutattam a Kaiser effektust, azaz az eléterhelés AE
aktivitast csokkent6é hatasat. Kimutattam, hogy két honap utian a faanyag terhelési
elotorténete - melynek soran mikro-repedések keletkeznek az anyagban - a fa
tonkremenetelét gyorsitja egy ujabb terhelési folyamat soran, ezaltal noveli a faanyag
akusztikus aktivitasat. Megallapitottam, hogy a fat ért klimatikus hatasok gyorsitjak a
Kaiser effektus eltiinését.



VIII. tézis Az AE vizsgalatok soran eltort kiilonbozo nedvességtartalmu és fafaju mintak
torési feliileteinek elektronmikroszkopos vizsgalataval alatamasztottam a szakirodalom
abszolut szaraz faanyagra vonatkozo megallapitasait, miszerint a faanyag torése rideg
jellegii. A vizsgalatok alapjan az abszolit szaraz faanyagra vonatkoztatott szakirodalmi
megallapitasokat Kiterjesztettem a nagyobb nedvesség-tartalma mintakra is.
Kimutattam, hogy 0-30% nedvességtartalom tartomanyban és szobahémérsékleten a
faanyag torési természete rideg jellegii.

IX. tézis A tonkremenetelek helyének lokalizalasa segitségével bebizonyitottam, hogy a
faanyag terhelése soran a mikro-tonkremenetelek szamunkra véletlenszeriien
keletkeznek az egész terhelt térfogatban, az egyes farészek adott pillanatban kialakult
fesziiltségi allapotanak kritikus pontjaiban.

X. tézis Kimutattam, hogy a faanyag akusztikus emissziéjanak, ezaltal tonkremeneteli
folyamatainak kezdete nem fiigg a nedvességtartalomtol. A faanyag mikro-
tonkremeneteli folyamatai ugyanazon (0.22-1.2%) alakvaltozasi tartomanyban indulnak
meg. A tonkremeneteli folyamatok kezdetéhez tartozo fesziiltség koveti a szilardsag
nedvességtartalomtol valé fiiggésének jellegét. Az AE toréterhelés kornyezetében valo
kezdete a faanyag rideg torési viselkedésének ujabb bizonyitéka.

XI. tézis Az AE vizsgalatok soran kapott események szama és szilardsag kapcsolatat
vizsgalva megallapitottam, hogy az eseménydosszeg a fa ill. az egyes probatest egyedi
biologiai szerkezetébol adoédo, véletlenszertiien Kkialakuldo mikro-tonkremeneteli
folyamatok eredménye, mely nincs egyértelmii kapcsolatban a szilardsag nagysagaval.

XII. tézis A faanyag kutatas teriiletén elsoként végeztem szisztematikus, széleskori
alapkutatast a faanyag akusztikus emisszios (AE) jellemzdi - frekvencia, mért és
szarmaztatott AE jellemzok - és a faanyag tulajdonsagait befolyasolo faktorok - fafaj,
nedvességtartalom, igénybevétel, alakvaltozasi sebesség - kozott fennallo kapcsolatok
feltarasara. A vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy az akusztikus emisszios
technika alkalmas faanyag vizsgalatiara, elsosorban a faanyag tonkremeneteli
folyamatainak és mechanikai viselkedésének feltarasara.



A kutatasi eredmények hasznositasa

Az elvégzett vizsgalatok alapkutatdsnak tekinthetdk. Feltartam a faanyag akusztikus
emisszios (AE) jellemzoi - frekvencia, mért és szarmaztatott AE jellemzok - és a faanyag
tulajdonségait befolyasolo faktorok - fafaj, nedvességtartalom, igénybevétel, alakvaltozasi
sebesség - kozott fenndlld kapcsolatokat. Ezen eredmények alapvetd jelentdségliek a késdbbi
alkalmazott kutatdsokban, melyek lehetévé teszik az AE technika faipari alkalmazasat.

A faipar teriiletén az AE alkalmazasaként a kovetkezo teriileteket jelolhetjiik meg:

- Faszerkezeti elemek terhelésprobajanak AE-s ellendrzése. Ennek eredményeképpen
ellendrizni lehet, hogy torténik-e szamottevo tonkremenetel a folyamat soran.

- A faanyagban mar jelenlévd tonkremenetelek hatasat vizsgalo Kaiser effektus méréseim
alapjan lehetéség van, egy jelentds meteoroldgiai terhet (pl. orkan erejii szél) elszenvedd
faszerkezet szerkezeti részeire kényszeritett terhelési szint utdlagos megallapitasara oly
modon, hogy a szerkezetet terhelve az akusztikus emisszidt csak akkor mutat, ha teherszint
atlépi az elszenvedett meteorologiai teher maximumat.

- Az eredmények alapjan el lehet indulni egy hazai, AE-s jellemzok altal vezérelt
szaritoberendezés fejlesztésének iranyaba. A technikat szerte a vilagon alkalmazzék szaritasi
folyamatok vezérlésére.

A kutatasok eredményeinek tovabbi gyakorlati kovetkezményei:

- Kimutattam, hogy ha altaldban a faanyagrol beszéliink a mikro-tonkremeneteli folyamatok
jellemzd frekvenciatartoménya 20-250kHz. Egy kész szerkezet allapotellendrzése vagy
terhelési probdja sordn tehat ezen tartomanyt lefedd érzékenységli detektorokkal kell
dolgoznunk.

- Megallapitottam, hogy a faanyag rideg torési természetii a 0-30% nedvességtartalmi
osztalyban, szobahdémérsékleten. Ennek gyakorlati koévetkezménye, hogy a faanyag
tonkremenetele soran nem szdmithatunk a szivos anyagokhoz hasonld folyési tartomanyra. A
faanyag tonkremenetelére utald hallhatd tartomanyba esO recsegd-ropogd hangesemények
megjelenése a tordterhelés 90%-a felett varhatok és a rovidesen bekovetkezd totalis
tonkremenetelre utalnak. A vizsgalatok sordn kimutattam, hogy a tonkremeneteli folyamatok
csak a tord terhelés 70% felett indulnak meg szamottevéen. Ez azt jelenti, hogy a kdrnyezeti
hatdsok hirtelen megvaltozasa (szélterhelés) miatt rovid ideig magas kihasznaltsdgiiva valo
teherviseld faszerkezetekben, nem jon létre szdmottevd teherbiras csokkenés ezen terhelési
szint alatt.

- Az AE hangesemények lokalizacidjaval alatamasztottam mas kutatok megallapitasait
miszerint a tonkremeneteli folyamatok véletlenszerlien jelennek meg a teljes terhelt
térfogatban, a kialakult torési feliilettdl tavol is jelentds mértékben tonkremegy a probatest.
Ennek az a gyakorlati kovetkezménye, hogy a faanyag erétani méretezése sordn szokasos
Osszefliggést a teher és keresztmetszet teriilet kozott (6=N/A) nem tekinthetjiik helyesnek.
Ennek megfelelden at kell gondolni a méretezés eddigi alapelveit és valamilyen mddon a
terhelt térfogatot is figyelembe kellene venni.



VI. A témaban megjelent tudomanyos kozlemények

Nemzetkozi kiadvanyokban megjelent cikkek:

Kannar, A. 1999. Acoustic emission research in relation to the damage process of
wood. Proceedings of COST Action E8 Workshop Damage in wood
Bordeaux 27-28 May 1999. 69-74.

Kénnar, A. 2000. Kaiser effect experiments in wood by acoustic emission testing
Proceedings of 12" International Symposium on Nondestructive
Testing of Wood Sopron 13-15 September 2000. 393-401.
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Proceedings of 12" International Symposium on Nondestructive
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Faipar 1998/1 28-30.
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Kannar, A. 2000. Acoustic emission research in relation to the specification of
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Tudoményos kozleményei 2000. 171-177.
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Kénnar, A. 2001. A nedvesség- és hdmérsékletprofil modellezésének hatasa a
rétegelt szerkezetek szamitott sajatfesziiltség eloszlasara; Konferencia
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Kénnar, A. 2003. A faanyag mikro-tonkremeneteli folyamatainak feltarasa
akusztikus emisszios és elektron-mikroszkopos vizsgalatokkal

kiilonboz6 fafajok esetén
L. rész Kiilonb6z6 fafajok akusztikus emisszids sajatsagainak vizsgalata

Anyagvizsgalok lapja 1/2004. megjelenés alatt

Magyar nyelvii el6adasok :

Kannar, A. 1998. Akusztikus emisszios anyagvizsgalati modszer a fakutatasban
Uj tudomanyos eredmények a faiparban konferencia
Sopron 1998. aug. 27. Faipar 1998/1 28-30.

Kannar, A. 2001. A nedvesség- €¢s homérsékletprofil modellezésének hatasa a
rétegelt szerkezetek szamitott sajatfesziiltség eloszlasara
Alkalmazott matematika és mechanika konferencia
Sopron. 2001.nov.23. Konferencia kiadvany 14-15.

11



Kannar, A. 2003A faanyag mikro-tonkremeneteli folyamatai és az akusztikus
emisszios vizsgalat soran kapott események 0sszefiiggései
IX. Magyar Mechanikai Konferencia Miskolc, 2003. augusztus 27 - 29.
Konferencia kiadvany 46.

Kénnar, A. 2003 A faanyag mikro-tonkremeneteli folyamatainak 6sszefiiggései
a faanyag nedvességtartalmaval
II. Alkalmazott matematika és mechanika tudomanyos konferencia
Sopron. 2003.nov.21. Konferencia kiadvany 20-21.

VII. Felhasznalt Irodalom

Ansell, M. (1979): Acoustic Emission as a technique for monitoring fracture processes in
Wood, Proceedings of Structural design and evaluation Bath England 451-465

Czigany T. (1997.) A karosodasi zona kialakuldsa és a repedésterjedés erdsitett polipropilén
rendszerekben BME. PhD értekezés.

Hansel, A. - Niemz, P. (1989): Untersuchungen zur Schallemission von Holzwerkstoffen bei
Biegebeanspruchung. ( Holztechnologie.-Leipzig 30/2)

Nimz, P.- Wagner, M. - Theis, K.(1983): Stand und Méglichkeiten der Anwendung der
Schallemissionsanalyse in der Holzforschung. (Holztecnologie 24/ 2)

Pellionisz P. (1992): Akusztikus Emisszios szerkezetvizsgalatok GTE. Bp. 207 o.

Poliszko, S., Molinski, W, Raczkowski, J. (1994)

Relationship between water binding energy in wood and its mechanical strength determenited
by acoustic emission method, Workshop on service life assessment of wooden structures
Technical researc Centre of Finland, Espoo,Finland 1994. 83-91.0.

Reiterer, A., Tshegg, S.E. (2000): Mode I fracture and acoustic emission of softwood and
hardwood , Wood Science and Technologie 34 , 417-430

Rice, R., Phillips, D. (2001): Estimating the moisture excluding effectiveness of surface
coatings on southern yellow pine using acoustic emission technology, Wood Science and

Technologie 34, 533-542

Rice R., Chunyan W. (2002): Assesing teh effect of swelling pressures in particleboard and
MDF using acoustic emission technology, Wood Science and Technologie 34, 577-586

12



